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ABSTRAK 
ANDI FAISAL (I111 11 269). Karakteristik Fisik Daging Sapi Bali Prarigor yang 
Dimarinasi Ekstrak Kakao pada Level dan Waktu yang Berbeda. Dibimbing oleh 
HIKMAH M. ALI dan FATMA MARUDDIN. 
 
Theobromin dapat mempertahankan kualitas daging melalui perlakuan 
marinasi. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh level ekstrak  
kakao  dan lama marinasi pada otot terhadap karakteristik fisik daging sapi Bali 
pra rigor. Parameter yang diamati pada penelitian ini adalah daya putus daging 
(DPD), daya ikat air (DIA), susut masak (SM). Analisis data adalah rancangan 
acak lengkap (RAL) pola faktorial 4 x 3 dengan 3 kali ulangan. Level theobromin 
adalah 0%, 0,1%,  0,2%, dan 0,3% dengan lama marinasi masing-masing 2, 4 dan 
6 jam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan level theobromin 
meningkatkan nilai daya ikat air, menurunkan nilai susut masak dan daya putus 
daging. Nilai daya ikat air dan susut masak terbaik pada level 0,3%, sedangkan 
daya putus daging terbaik pada level 0,2%.  Peningkatan lama marinasi 
menghasilkan peningkatan nilai daya ikat air  dan penurunan nilai daya putus 
daging dan susut masak. Waktu marinasi 4 jam menghasilkan nilai daya putus 
daging dan susut masak terbaik. Interaksi antara level theobromin dan waktu 
marinasi pada daya putus daging dan daya ikat air menunjukkan bahwa level 
theobromin menghasilkan respon berbeda pada waktu marinasi 4 dan 6 jam. 
 
Kata Kunci : Daging, Theobromin, Marinasi, Daya Ikat Air, Daya Putus daging, 
Susut Masak. 
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ABSTRACT 
ANDI FAISAL (I111 11 269). Physical Characteristics of Pre-rigor Bali Beef 
Marinated with Cocoa Extract at Different Levels and Duration. Supervised by 
HIKMAH M. ALI as Main Supervisor and FATMA MARUDDIN as Co-
Supervisor. 
 
         Theobromine can maintain the quality of the meat through marinating 
treatment. The purpose of this study was to determine the effect of different levels 
of cocoa extract and marinating time of the muscles on the physical characteristics 
of pre-rigor Bali Beef. The parameters observed in this study were shear force 
value (SFV), water holding capacity (WHC) and cooking loss (CL). Analysis of 
the data was using completely randomized design (CRD) of factorial pattern 4 x 3 
with three replications. Theobromine levels were 0%, 0.1%, 0.2%, and 0.3% with 
marinating duration of 2, 4 and 6 hours. The results showed that increased levels 
of theobromine increased the value of water holding capacity, lowered cooking 
loss and shear force value. The best value of water holding capacity and cooking 
loss were at the level of 0.3%, while the best of shear force value was at the level 
of 0.2%. Increased marinating time increased the value of water holding capacity 
and decreased the values of shear force and cooking loss. Marinating time of 4 
hours resulted the best value of both shear force and cooking loss. Interaction 
between levels of theobromine and marinating time on shear force value and 
water holding capacity showed that theobromine levels resulted different 
responses when 4 and 6 hours of marination. 
 
Keywords:  Theobromine level, Marination time, Water Holding Capacity, shear 
force value, Cooking loss. 
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PENDAHULUAN 
 Sapi Bali (Bos sondaicus) merupakan sapi khas Sulawesi Selatan yang 
mempunyai daya adaptasi serta karkas dan daging yang tinggi. Daging adalah 
kumpulan beberapa jaringan otot, jaringan ikat dan jaringan lemak pada kerangka 
tubuh ternak yang telah disembelih dan baik untuk dikonsumsi oleh manusia. 
Secara makro komposisi kimia daging sapi terdiri dari air, protein, lemak, mineral 
dan sedikit karbohidat. Beberapa komponen penyusun daging dapat dipengaruhi 
secara biologis, kimia, dan fisik melalui proses oksidasi yang membuat daging 
mudah rusak sehingga mempengaruhi kualitas dan daya simpan. Salah satu upaya 
memperpanjang masa simpan daging dalam mencegah terjadinya proses oksidasi 
yaitu dengan penambahan ekstrak kakao (Theobromine). Ekstrak kakao dapat 
berfungsi sebagai antioksidan, antibakteri, dan merelaksasi otot pada saat terjadi 
kekakuan, sehingga ekstrak kakao sangat baik sebagai antioksidan dalam 
mempertahankan kualitas sifat fisik daging. 
Theobromine berperan penting sebagai antioksidan  dan membantu 
merelaksasi otot pada saat terjadi kekakuan. Fase pra rigor, otot masih dibenarkan 
untuk dikonsumsi sekalipun tingkat keempukannya tidak sebaik jika dikonsumsi 
pada fase pascarigor. Fase pra rigor terdapat enzim calpain yang berperan sebagai 
enzim yang aktif  bekerja mencerna protein jika ada ion Ca
+2
, Ion ini diperoleh 
pada saat reticulum sarkoplasmik dipompa pascakontraksi otot. Kerja theobromin 
dapat mempengaruhi Ca
+2 
pada sarkoplasma daging sehingga akan mengaktifkan 
enzim calpain, enzim calpain berpengaruh terhadap keempukan pada saat 
marinasi. 
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Marinasi adalah proses perendaman daging di dalam marinade, sebelum 
diolah lebih lanjut. Marinade adalah nama popular dari cairan berbumbu yang 
berfungsi sebagai perendam daging (termasuk juga daging unggas dan seafood), 
digunakan untuk menambahkan flavor atau meningkatkan keempukan pada 
daging.  
Tujuan marinasi terhadap daya putus daging dan susut masak yaitu dapat 
memperbaiki kualitas daging sehingga keempukan daging tetap terjaga. 
Sedangkan  pada daya ikat air proses marinasi menyebabkan kemampuan daging 
untuk mengikat air lebih tinggi. 
Otot Longissimus dorsi memanjang dari posterior daerah rusuk melalui loin 
dan berakhir di bagian anterior dari ilium.Otot ini tersusun dari banyak subunit 
otot yang masing-masing membantu fleksibilitas vetebra columna dan gerakan 
leher serta aktivitas pernafasan (Swatland, 1994). 
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh level ekstrak  
kakaodan lama marinasi pada otot terhadap karakteristik fisik daging sapi Bali pra 
rigor. Kegunaan dari penelitian ini adalah sebagai sumber informasi ilmiah baik 
bagi mahasiswa  maupun dosen dan masyarakat dalam upaya memperbaiki 
karakteristik fisik daging sapi bali dengan menggunakan ekstrak kakao. 
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TINJAUAN PUSTAKA 
Tinjauan Umum Kakao (Theobroma cacao L) 
Theobroma kakao adalah nama biologi yang diberikan pada pohon kakao 
pada tahun 1753. Tempat alamiah dari genus Theobroma adalah bagian hutan 
tropis dengan banyak curah hujan, tingkat kelembaban tingi dan teduh.Kondisi 
seperti ini Theobroma cacao L jarang berbuah dan hanya sedikit menghasilkan 
buah (Spillane, 1995).Berdasarkan daerah asalnya kakao tumbuh dibawah 
naungan pohon-pohon yang tinggi.Habitat seperti itu masih dipertahankan dalam 
budidaya kakao dengan menanam pohon pelindung.Penaung kakao sangat 
diperlukan dalam mengatur intensitas penyinaran, sinar matahari, suhu, 
kelembaban udara, menambah unsur hara dan organik, menekan tanaman gulma 
dan memperbaiki struktur tanah (Susanto, 1994). 
Persentase bagian-bagian buah kakao (Theobroma cocoa L) dapat dilihat 
pada Tabel 1. 
Tabel 1. Bagian-Bagian Buah Kakao 
Jenis Bagian Buah Kakao Persentase 
Pod Kakao 75,67 
Biji dan Pulp 21,74 
Plasenta 2,59 
Kadar air pod kakao segar 88,48 
Sumber : Adegbola (1997) 
Biji kakao kaya akan komponen-komponen senyawa fenolik, antara lain : 
katekin, epikatekin , proantosianidin, asam fenolat, tannin dan flavonoid lainnya.  
Biji kakao mempunyai potensi sebagai bahan antioksidan alami, antara lain : 
mempunyai kemampuan untuk memodulasi system immun, efek kemopreventif 
untuk pencegahan penyakit jantung koroner dan kanker (Othman dkk. 2007).  
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Selain  itu,  polifenol sebagai sumber antioksidan pada kakao (Theobroma cocoa 
L)  bersifat antimikroba terhadap beberapa bakteri patogen dan bakteri kariogenik 
(Osawa dkk. 2000).   
Manfaat Kakao Secara Umum 
Manfaat kakao secara umum menurut (Haryadi dan Supriyanto, 1991): 
1. Ketika mengonsumsi kakao, Anda juga mengonsumsi flavonoid yang 
memiliki kemampuan antioksidan yang dikenal bermanfaat menurunkan jenis 
kolesterol buruk, LDL. LDL merusak arteri dan dapat meningkatkan peluang 
kita terkena penyakit jantung atau serangan jantung.  
2. kakao mengandung flavanols, yang memiliki kualitas baik. Salah satu manfaat 
vaskular dari flavanols adalah menurunkan tekanan darah.  
3. Para ahli telah menemukan bahwa theobromine, senyawa yang ditemukan 
pada kakao, dapat mengurangi batuk dengan memengaruhi ujung saraf 
sensorik dari saraf vagus yang berjalan melalui saluran udara di paru-paru.  
4. Penderita penyakit hati mendapat keuntungan dari kakao karena senyawanya 
yang kaya antioksidan telah diketahui dapat mengurangi tekanan darah tinggi 
dalam hati dan mengurangi kerusakan pada pembuluh darah hati. 
5. Mereka yang makan kakao diketahui lebih lambat dalam pengggumpalan 
darah ketika dilakukan transfusi. Hal ini membantu mencegah penggumpalan 
darah yang dapat menyebabkan serangan jantung.  
6. Meskipun kakao tidak dapat menyembuhkan kanker, tetapi memiliki manfaat 
pencegahan seperti mengurangi kerusakan sel yang dapat menyebabkan 
pertumbuhan tumor.  
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Daging  Pra Rigor 
Menurut Astawan, (2007) daging merupakan bahan pangan yang penting 
dalam memenuhi kebutuhan gizi. Selain mutu proteinnya tinggi, pada daging 
terdapat pula kandungan asam amino esensial yang lengkap dan seimbang. 
Keunggulan lain, protein daging lebih mudah dicerna dibanding protein yang 
berasal dari nabati. Bahan pangan ini juga mengandung beberapa jenis mineral 
dan vitamin. Selain kaya protein, daging juga mengandung energi sebesar 250 
kkal/100 g. Jumlah energi dalam daging ditentukan oleh kandungan lemak 
intraselular di dalam serabut-serabut otot, yang disebut lemak marbling. Kadar 
lemak pada daging berkisar antara 5-40 persen, tergantung pada jenis dan spesies, 
makanan dan umur ternak. Daging juga mengandung kolesterol, walaupun dalam 
jumlah yang relatif lebih rendah dibandingkan dengan bagian jeroan maupun otak. 
Kadar kolesterol daging sekitar (500 mg/100g) lebih rendah daripada kolesterol 
otak (1.800-2.000 mg/100 g) atau kolesterol kuning telur (1.500 mg/100 g). 
Fase pra rigor merupakan fase dimana daging memiliki penampakan 
jaringan otot halus dan lunak seperti keadaan otot yang berelaksasi. Tingkat pH, 
dan ATP masih tinggi, terjadi pemecahan ATP menjadi energi namun masih 
relative kecil belum cukup untuk berkontraksi (Soeparno, 1992). 
Rigormortis adalah suatu proses yang terjadi setelah ternak disembelih 
diawali fase prarigor dimana otot-otot masih berkontraksi dan diakhiri dengan 
terjadinya kekakuan pada otot. Pada saat kekakuan otot itulah disebut sebagai 
terbentuknya rigor mortis sering diterjemahkan dengan istilah kejang mayat 
(Abustam, 2009) 
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Perubahan otot menjadi daging yang terjadi secara biokimia dan biofisika 
yang ditandai dengan penurunan pH lewat pembentukan asam laktat dan glikolisis 
secara anaerobik. Mekanisme anaerobik ini terjadi karena otot-otot tidak 
mendapatkan lagi oksigen akibat terhentinya peredaran darah, sementara itu otot 
masih tetap hidup dengan menghabiskan cadangan energinya (Abustam dan 
Hikmah, 2012). 
Proses kontraksi menyebabkan otot menjadi keras dan kaku sedangkan 
proses relaksasi menyebabkan jaringan otot menjadi lunak dan empuk. Fase-fase 
yang dialami jaringan otot hewan setelah dipotong adalah fase prarigor mortis, 
rigor mortis, dan pascarigor mortis. Pada fase pre rigor mortis daging masih lunak 
karena daya ikat air dari jaringan otot masih tinggi, lama fase pre rigor mortis 
berkisar antara 5-8 jam, tergantung dari jenis hewan. Penemuan baru 
menunjukkan bahwa ada penyusutan otot pada fase prerigor, oleh karena itu 
bertambah kerasnya otot dapat dikurangi dengan menyimpan daging pada 
temperatur 20
o
C pada fase prarigor mortis (Abustam, 2009). 
Menurut Soeparno (2005) bahwa fase prarigor terbagi atas dua fase yaitu 
fase penundaan, fase ini berlangsung lambat selama beberapa jam. Hal  ini terlihat 
pada proses hilangnya daya regang otot sampai terbentuknya aktomiosin. Fase 
yang kedua adalah fase cepat dimana fase ini berlangsung cepat kemudian 
berlangsung konstan sampai tercapainya kekakuan. 
Daging fase prarigor pada otot Longissimus dorsi merupakan daging yang 
sangat baik digunakan untuk produk olahan.  Namun kenyataannya sifat 
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fungsional daging fase prarigor tersebut hanya bertahan kisaran 6-8 jam 
(Soeparno, 1992). 
Perubahan Karakter Fisikokimia 
Kekakuan (kejang mayat) yang terjadi pada saat terbentuknya rigor mortis 
mengakibatkan daging menjadi sangat alot dan disarnkan untuk tidak dikonsumsi. 
Kekakuan ini secara perlahan akan kembali menjadi ekstensibel akibat kerja 
sejumlah enzim pencerna protein diantaranya cathepsin (lihat proses maturasi) 
(Abustam dan Hikmah, 2012). 
Pemendekan otot dapat terjadi akibat otot yang masih prarigor (masih 
berkontraksi) didinginkan pada suhu mendekati titik nol. Kejadian ini disebut 
sebagai cold shortening dimana serat otot bisa memendek sampai 40% dan 
mengakibatkan otot tersebut menjadi alot dan kehilangan banyak cairan pada saat 
dimasak. Pada saat prarigor, otot masih dibenarkan untuk dikonsumsi sekalipun 
tingkat keempukannya tidak sebaik jika dikonsumsi pada fase pascarigor. Ini 
dimungkinkan karena adanya enzim Ca
+2
 dependence protease (CaDP) atau 
calpain yang berperan sebagai enzim yang aktif bekerja mencerna protein jika ada 
ion Ca
+2
 Ion ini diperoleh pada saat reticulum sarkoplasmik dipompa 
pascakontraksi otot (Abustam dan Hikmah, 2012). 
Denaturasi protein miofibriler dapat terjadi pada pH otot dibawah titik 
isoelektrik mengakibatkan otot menjadi pucat, berair dan strukturnya longgar 
(mudah terurai). Hal ini bisa terjadi pada ternak babi atau ayam yang mengalami 
stress sangat berat menjelang disembelih dan akibatnya proses rigor mortis 
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berlangsung sangat cepat; bisa beberapa menit pada ternak babi (Abustam dan 
Hikmah, 2012). 
Faktor-faktor penyebab variasi waktu terbentuknya rigor mortis 
Jangka waktu yang dibutuhkan untuk terbentuknya rigor mortis bervariasi 
dan tergantung pada (Soeparno, 1992). 
1. Spesis; pada ternak babi waktu yang dibutuhkan untuk terbentuknya rigor 
mortis lebih singkat, beberapa jam malahan bisa beberapa menmeit pada kasus 
PSE (pale soft exudative) dibanding dengan pada sapi yang membutuhkan 
waktu 24 jam pada kondisi rigor mortis sempurna. Dikatakan sempurna jika 
rigor mortis terjadi selama 24 jam pada ternak dengan kondisi cukup istirahat 
dan full glikogen sebelum disembelih dan suhu ruangan sekitar 15°C. 
2. Individu; terdapat perbedaan waktu terbentuk rigor mortis pada individu 
berbeda dari jenis ternak yang sama. Sapi yang mengalami stress atau tidak 
cukup istirahat sebelum disembelih akan memebutuhkan waktu yang lebih 
cepat untuk instalasi rigor mortis dibanding dengan sapi yang cukup istirahat 
dan tidak stress pada saat menjelang disembelih. 
3. Macam serat; ada dua macam serat berdasarkan warena yang menyusun otot 
yakni serat merah dan serat putih. Rigor mortis terbentuk lebih cepat pada 
ternak yang tersusun oleh serat putih yang lebih banyak dibanding dengan serat 
merah. Pada otot dengan serat merah yang lebih banyak memperlihatkan pH 
awal lebih tinggi dengan aktivitas ATP ase yang lebih rendah. Aktivitas ATP 
ase yang lemah akan membutuhkan waktu yang lebih lama untuk 
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menghabiskan ATP. Dengan demikian pada otot merah membutuhkan waktu 
yang lebih lama untuk terbentuknya rigor mortis. 
Pengaruh Theobromin Pada Daging 
Biji kakao kaya akan komponen-komponen senyawa fenolik, antara lain : 
katekin, epikatekin , proantosianidin, asam fenolat, tannin dan flavonoid lainnya. 
Biji kakao mempunyai potensi sebagai bahan antioksidan alami, antara lain : 
mempunyai kemampuan untuk memodulasi system immun, efek kemopreventif 
untuk pencegahan penyakit jantung koroner dan kanker (Othman et al, 2007). 
Polifenol selain sebagai sumber antioksidan pada kakao (Theobroma cocoa 
L.)bersifat antimikroba terhadap beberapa bakteri patogen dan bakteri kariogenik 
(Osawa et al, 2000). Grassi et al., (2008) biji kakao mengandung polifenol  6-8% 
dari berat bahan kering, selain dari biji kakao flavonoid ini juga terkandung tinggi 
pada kulit biji kakao (Cocoa shell) (Kim dan Keeney, 1983).  
Tabel 2. Kandungan  theobromine dalam limbah kakao 
Bagian buah kulit                                                                Konsentrasi (% BK) 
Kulit buah                                                                           0,17-0,20 
Kulit biji kakao (Cocoa shell)                                            1,80-2,10 
Biji  kakao                                                                          1,90-2,00 
Sumber : Wong et al., 1986 
 
Gohl (1981), menyatakan kulit biji kakao (Cocoa shell) merupakan sumber 
vitamin D. Kulit biji kakao (Cocoa shell) mempunyai nutrisi yang tinggi, tetapi 
disisi lain ada faktor pembatas didalamnya yaitu suatu senyawa  alkaloid yang 
disebut theobromine (3,7 dimethylzanthine). Kandungan theobromine pada kulit 
biji kakao (Cocoa shell) lebih tinggi dibandingkan dengan kandungan pada 
buahnya.. Kandungan theobromine dalam limbah kakao terdapat pada Tabel 2.  
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Pada Tabel 2. menunjukan bahwa kandungan theobromine pada kulit biji 
kakao (Cocoa shell) dan biji kakao menunjukan konsentrasi BK yang sama yaitu 
1.95% berdasarkan nilai rata-rata yang diperoleh. Pemanfaatan biji kakao telah 
banyak digunakan sebagai produk olahan dalam pembuatan coklat sementara kulit 
biji kakao (Cocoa shell) dapat dijadikan sebagai pakan alternatif ternak.   
Theobrominemelalui proses metylase dapat diubah menjadi kafein (Noller, 1965). 
Fungsi kafein menurut Lehninger (1978) sebagai penonaktif phospodiestirase ini 
berfungsi dalam siklus AMP (Adenosin Monophospate). Siklus AMP berfungsi 
dalam sistem regulasi biokimia tubuh antara lain sebagai penonaktif enzim protein 
kinase yang pada tahap selanjutnya mengakibatkan perombakan glikogen menjadi 
glukosa. Theobromine berfungsi merangsang glikonegenesis yaitu merombak 
protein menjadi glukosa. Mekanisme ini berarti menyebabkan kurang efisiensinya 
penggunaan protein dalam tubuh ternak.  
Theobromine (theobromide), juga dikenal sebagai xantheose, adalah 
alkaloid pahit dari tanaman kakao, dengan rumus kimia C7H8N4O2. Senyawa ini 
banyak ditemukan dalam coklat, serta di sejumlah makanan lain, termasuk daun 
tanaman teh, dan kacang  kola (cola). Theobromine termasuk dalam kelas 
senyawa kimia methylxanthine, yang juga termasuk senyawa mirip teofilin dan 
kafein(Noller, 1965). 
Perbedaan theobromine dengan kafein, adalah bahwa kelompok NH dari 
theobrominee adalah kelompok N-CH3 pada kafein (Gambar 4). Theobrominee 
berasal dari kata Theobroma, nama genus dari pohon kakao, (yang itu sendiri 
terdiri dari akar Yunani theo ("dewa") dan brosi ("makanan"), yang berarti 
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"makanan para dewa " (Bennet, et al 2002) dengan akhiran-ine diberikan kepada 
alkaloid dan dasar lainnya yang mengandung nitrogen senyawa. 
 
A    B 
Gambar 1. A: Struktur Molekul Cafein (1,3,7-trimethyl-1H-purine-2,6(3H,7H)-
dione), dan B: Struktur Molekul Theobromine (xantheose, 
diurobromine, 3,7-dimethylxanthine) (Sumber: Bennet et al., 2002). 
 
Theobromine bersifat larut dalam air, mengkristal, berupa serbuk yang 
terasa pahit, warna yang telah dikatahui adalah putih atau tidak berwarna. 
Memiliki efek yang sama dengan kafein pada sistem syaraf manusia, tetapi lebih 
rendah, sehingga memiliki homolog lebih rendah. Theobrominee merupakan 
isomer dari teofilin, dan  paraxanthine sehingga dikategorikan sebagai dimetil 
xanthine. Theobromine pertama kali ditemukan pada tahun 1841 dalam biji kakao 
oleh kimiawan Rusia Alexander Woskresensky. Theobromine pertama kali 
disintesis dari xanthine oleh Hermann Emil Fischer (Lehninger, 1978). 
Theobromine pada dasarnya dapat disintesa dalam tubuh, karena merupakan 
produk dari metabolisme kafein, yang dimetabolisme di hati menjadi 10% 
theobromine, teofilin 4%, dan 80 paraxanthine%.  Dalam hati, theobromine 
dimetabolisme menjadi xantin dan selanjutnya menjadi asam methyluric, enzim 
penting termasuk CYP1A2 dan CYP2E1 (Gates dan Miners, 1999). Seperti 
  
12 
 
turunan xantin alkohol, theobromine baik kompetitif inhibitor nonselektif 
phosphodiesterase, yang meningkatkan cAMP intrasel, mengaktifkan PKA, 
menghambat TNF-alpha (Deree et al., 2008). Sebagai inhibitor 
phosphodiesterase, theobromine membantu mencegah enzim phosphodiesterase 
dari mengubah cAMP aktif untuk bentuk tidak aktif. CAMP bekerja sebagai 
perantara kedua dalam banyak hormon dan neurotransmiter yang dikendalikan 
sistem metabolisme, seperti pemecahan glikogen. Ketika inaktivasi cAMP 
dihambat oleh senyawa seperti theobromine, efek dari neurotransmitter atau 
hormon yang merangsang produksi cAMP akan aktif kembali (David et al., 2005). 
Penggunaan theobromine atau dikenal dengan nama lain 3,7-Dimetilxanthin  
memungkinkan proses biokomia berlangsung dalam perbaikan keempukan dan 
citarasa daging. Theobromin yang bekerja melalui mekanisme pemompaan ion 
Ca
2+
 ke dalam retikulum sarkoplasma, diharapkan berdampak pada  meningkatkan 
kerja enzim Capain dan meningkatkan keempukan daging. Peningkatan cAMP 
oleh pengaruh theobromin juga diharapkan meningkatkan metabolite dalam 
bentuk asam nukleotida dan asam inosinat, berdampak pada peningkatan cita rasa 
daging. Kondisi kualitas yang optimal sebagai hasil perlakuan diharapkan 
meningkatkan kualitas daging (Hikmah, 2013). 
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Mekanisme kerja theobromin  terhadap oksidasi kalsium 
 
Gambar 3. Mekanisme Kerja Theobromin terhadap kalsium  
Marinasi Daging 
 Marinasi adalah proses perendaman daging di dalam marinade, sebelum 
diolah lebih lanjut. Marinade adalah nama popular dari cairan berbumbu yang 
berfungsi sebagai perendam daging (termasuk juga daging unggas dan seafood), 
digunakan untuk menambahkan flavor atau meningkatkan keempukan pada 
daging. Tujuan marinasi  adalah untuk memperpanjang masa simpan sekaligus 
menghasilkan flavor, menjaga produk tetap juice (tidak kering) ketika diolah lebih 
lanjut, dan mengempukkan daging. (Syamsir, 2010). 
Prinsip marinasi daging adalah perendaman dalam bahan marinade (larutan 
atau saus) yang mengandung ingredient tertentu sehingga secara perlahan-lahan 
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terjadi transpor pasif dari bahan marinade ke dalam daging secara osmosis. 
Marinasi daging bermanfaat untuk memperbaiki citarasa dan keempukan daging 
setelah pengolahan daging, peningkatan citarasa dan keempukan daging akibat 
proses marinasi disebabkan oleh meningkatnya daya ikat air daging. Bahan-bahan 
marinasi yang dapat digunakan untuk memperbaiki citarasa dan keempukan 
daging adalah bahan perasa, seperti garam dapur (NaCl), kecap (saus kedelai), 
asam-asam organik (asam asetat/cuka, lemon), enzim (papain, bromilin, fisin) dan 
jahe (Carrol, et al. 2007).  
 Waktu marinasi pada daging sangat bervariasi, dari beberapa menit sampai 
beberapa jam. Harus diperhatikan bahwa waktu proses marinasi yang berlebihan 
dapat menyebabkan daging menjadi lembek dan hancur. Waktu marinasi singkat 
sekitar 15 menit sampai 2 jam dan dapat menggunakan marinade berbasis minyak. 
Penggunaan marinade berbasis asam tinggi tidak disarankan karena daging dapat 
mengkerut dan menjadi keras. Penggempukan (asam) dapat dilakukan dengan 
adanya marinasi dengan waktu sekitar 6 sampai 24 jam. Waktu dapat dipersingkat 
dengan menambahkan enzim kedalam marinade (Syamsir, 2010). 
Karakteristik Fisik Daging Sapi Bali 
1. DPD (Daya Putus Daging ) 
Nilai daya putus daging ikut menunjukkan keempukan daging. Pada 
pengujian adhesi arah serabut sampel yang digunakan adalah tegak lurus pada 
arah serabut otot untuk pengujian daya putus daging. Sampel daging untuk 
pengujian kekuatan tarik (tensile strength) mula-mula dibuat seperti penyiapan 
sampel untuk pengujian daya putus Warner Blatzler (WB).   Kemudian dibuat 
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tanda bagian tengah sampel daging dengan lebar 0,67 cm, dan sampel dipotong 
sehingga berbentuk seperti pasak.  Kekuatan tarik juga merupakan identitas 
keempukan atau kealotan daging  (Soeparno, 2011). 
Keempukan daging dapat diukur dengan melihat daya putus daging dengan 
menggunakan alat CD Shear Force. Uji daya putus daging merupakan pengujian 
yang dilakukan untuk mengetahui tingkat kealotan dari daging, semakin tinggi 
nilai DPD suatu sampel daging maka semakin tinggi pula tingkat kealotannya.  
Faktor utama yang mempengaruhi tingkat kealotan daging adalah jumlah kolagen 
dan tingkat kelarutan kolagen (Ma’arif, 2009). 
Abustam (1987) menyatakan bahwa kandungan kolagen daging sapi 
bervariasi, tergantung pada jenis otot dan umur ternak, variasi ini sangat besar 
pada otot empuk dan ternak umur muda yang mana 48 - 66 % dapat menjelaskan 
variasi keempukan daging.  Semakin tinggi kadar kolagen maka semakin rendah 
suhu awalkontraksi dan semakin penting tegangan maksimal (maximal tension) 
selama pemanasan daging. 
Kualitas utama daging ditentukan oleh keempukan, citarasa, dan warna.  
Diantara ketiga hal tersebut, keempukan memegang peranan terpenting 
(Sarashwati, 1995).  Kesan keempukan secara keseluruhan meliputi tekstur dan 
melibatkan tiga aspek yaitu kemudahan awal penetrasi gigi ke dalam daging, 
mudahnya daging dikunyah menjadi potongan-potongan yang lebih kecil dan 
jumlah residu yang tertinggal setelah pengunyahan (Soeparno, 2011). 
Keempukan dapat ditentukan secara subjektif dan objektif. Penentuan 
keempukan dan kealotan daging dengan metode subjektif dapat dilakukan dengan 
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uji panel cita rasa atau uji organoleptik. Pengujian keempukan secara objektif 
dapat dilakukan dengan pengujian kompresi (indikasi kealotan jaringan ikat), daya 
putus Warner-Bratzler (indikasi kealotan miofibrilar), adhesi (indikasi kekuatan 
jaringan ikat) dan susut masak (indikasi kehilangan nutrisi selama pemasakan) 
(Abustam, 2012). 
2. DIA (Daya Ikat Air)/ WHC (Water Holding Capacity) 
Daya ikat air oleh protein daging atau water-holding capacity adalah 
kemampuan daging untuk mengikat air.  Air yang terikat didalam otot dapat 
dibagi menjadi 3 kompartemen air, yaitu air yang terikat secara kimiawi oleh 
protein otot sebesar 4-5% sebagai lapisan monomolekular pertama; air terikat 
agak lemah sebagai lapisan kedua dari molekul air terhadap grup hidrofilik, 
sebesar kira-kira 4%, dan lapisan kedua ini akan terikat oleh protein bila tekanan 
uap air meningkat.  Lapisan ketiga adalah molekul-molekul air bebas diantara 
molekul protein, berjumlah kira-kira 10%.  Jumlah air yang terikat (lapisan 
pertama dan kedua) adalah bebas dari perubahan molekul yang disebabkan oleh 
denaturasi protein daging, sedangkan jumlah air terikat yang lebih lemah yaitu 
lapisan diantara molekul protein akan menurun bila protein daging mengalami 
denaturasi (Soeparno, 2011). 
Daya ikat air dan tingkat kualitas erat hubungannya dengan pH akhir otot 
dan susut masak.  Jika konsentrasi glikogen otot pada pemotongan cukup, maka 
pH akan mengalami penurunan dari 7,2 menjadi 5,5 setelah rigormortis dan 
daging akan lebih empuk. Laju penurunan pH karkas (postemortem) juga 
merupakan penentu utama dari daya ikat air. Besar penurunan pH karkas 
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(postemortem), akan mempengaruhi daya ikat air dan makin tinggi pH akhir 
makin kurang daya ikat air daging (Lawrie, 1995). 
3. Susut Masak (SM) 
Susut masak adalah perhitungan berat yang hilang selama pemasakan atau 
pemanasan pada daging. Pada umumnya, makin lama waktu pemasakan makin 
besar kadar cairan daging hingga mencapai tingkat yang konstan. Susut masak 
merupakan indikator nilai nutrisi daging yang berhubungan dengan kadar jus 
daging yaitu banyaknya air yang terikat dalam dan diantara serabut otot. Jus 
daging merupakan komponen dari daging yang ikut menetukan keempukan 
daging (Ma’arif, 2009). 
Faktor yang mempengaruhi persentase susut masak menurut Bouton et al., 
(1986) yakni status kontraksi miofibril. Serabut otot yang lebih pendek dapat 
meningkatkan susut masak (cooking loss), sebaliknya pertambahan umur 
ternakatau penggemukan yang semakin lama dapat menurunkan susut masak.  
Menurut Judge et al., (1989) menyatakan bahwa daya ikat air oleh protein daging 
mempunyai pengaruh yang besar terhadap susut masakdaging, dimana daging 
yangmempunyai daya ikat air dan pH yang rendah akan banyak kehilangan cairan 
sehingga terjadi penurunan berat daging. 
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METODE PENELITIAN 
Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret-April 2015. Pengambilan 
sampel di rumah potong hewan (RPH) Antang dan analisis perlakuan 
dilaksanakan di Laboratorium Daging dan Telur, Fakultas Peternakan, Universitas 
Hasanuddin, Makassar. 
Materi Penelitian 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu daging segar sapi bali 
dengan lokasi otot Longissimus Dorsi, ekstrak kakao (97% Theobromine dari 
Rhino pharmaceutical, USA )  dan materi analisis sampel yaitu kertas saring, 
kertas label, aquades, tissu, dan plastik klip.   
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah timbangan analitik, 
CD shear force, filter paper press, waterbath,pulpen, papan pengalas, coolbox, 
stop watch, pisau kecil/cutter, scanner, dan program komputer Axio Vision Rel. 
4.8. 
Rancangan Penelitian 
 Penelitian ini dilakukan dengan metode rancangan acak lengkap (RAL) 
pola faktorial (4 x 3) dengan 3 kali ulangan. 
Faktor A : Level ekstrak kakao (Kbk)  
A1 = 0%  (tanpa ekstrak kakao) 
A2 = 0,1% (gr/gr berat daging) 
A2 = 0,2% (gr/gr berat daging) 
A4 = 0,3% (gr/gr berat daging) 
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Faktor B : Waktu Marinasi 
 B1 = 2 jam 
 B2 = 4 jam 
 B3 = 6 jam 
Prosedur Penelitian 
Pengambilan daging (Longissimus dorsi)sebanyak  3 kg di RPH Tamangapa  
kemudian di simpan dalam coolbox  berisi es batu selanjutnya sampel dibawa ke 
laboratorium teknologi hasil ternak. Daging dicuci, dibersihkan jaringan ikat dan 
lemak-lemak, kemudian daging dipotong dadu dengan berat 50 gr sebanyak 12 
potong. Potongan daging tersebut selanjutnya dimarinasi dengan theobromin pada 
level 0%, 0,1%, 0,2%, dan 0,3%. Daging yang sudah dimarinasi kemudian 
dimasukkan ke dalam plastik klip dan  diberi tanda sesuai perlakuan yaitu 2, 4 dan 
6 jam. Pengujian DPD, DIA, dan SM, pada sampel setelah perlakuan pnyimpanan 
selesai. 
Parameter yang Diukur 
 Parameter yang diamati pada penelitian ini adalah daya putus daging 
(DPD), daya ikat air (DIA), susut masak, Prosedur pengambilan data masing-
masing peubah tersebut adalah sebagai berikut : 
1. Pengujian Daya Putus Daging (DPD) 
Pengukuran daya putus daging menggunakan alat CD-Shear Force untuk 
melihat daya putus daging yang dinyatakan dalam satuan kg/cm
2
.  Pengukuran ini 
dilaksanakan setelah proses pemasakan.  Daging segar terlebih dahulu dimasak 
pada suhu 70
o
C selama 15 menit kemudian dilakukan pengujian.  Semakin rendah 
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nilai daya putus daging, menunjukkan daging tersebut semakin empuk, sebaliknya 
semakin tinggi nilai daya putus daging maka semakin alot (Abustam, 2009). 
Prosedur pengukuran keempukan daging adalah : 
a. Sampel dipotong dengan panjang 2 cm, jari-jari 0,635 cm. 
b. Sampel dimasukkan pada lubang CD Shear Force. 
c. Sampel dipotong tegak lurus dengan serat daging. 
d.Perhitungan daya putus daging sesuasi pembacaan pada CD Shear Force dengan 
menggunakan  rumus : 
  
  
 
 
Keterangan :  
   A = Daya putus daging (kg/cm
2
) 
A
1 
= Tenaga yang digunakan (kg) 
L  = Luas penampang sampel (    = 3,14 x(0,635)2 = 1,27 cm2) 
2. Pengujian Daya Ikat Air (DIA)/Water Holding Capacity (WHC) 
Daya ikat air dilakukan dengan metode penekanan (press method) sesuai 
dengan petunjuk Hamm yaitu sampel sebanyak 0,3 g.  Sampel dibungkus dengan 
kertas saring Wacthman 42. Sampel yang terbungkus dipres diantara dua plat 
dengan beban seberat 35 kg selama 5 menit menggunakan alat modifikasi Filter 
Paper Press.  Kertas saring diletakkan di bawah kertas kalkir dan area yang 
terbentuk digambar (Abustam, 2012). Setelah itu sampel di scan kemudian 
dihitung luas area daging dan luas area total pada program komputer Axio Vision 
Rel. 4.8. Daya ikat air dihitung dengan rumus berikut : 
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Keterangan : 
D =  Luas Area Daging 
T =  Luas Area Total 
3.   Pengujian Susut Masak (SM) 
Prosedur pengujian susut masak dapat dilakukan dengan cara sampel 
sebanyak 20 gr dibungkus dengan plastik klip kemudian dimasukkan ke dalam 
gelas ukur dan dimasak menggunakanwaterbath selama 15menit dengan suhu 
70
0
C.  Setelah perebusan selesai sampel dikeluarkan dan didinginkan.  Setelah 
sampel dikeluarkan dari plastik dan sisa air yang menempel dipermukaan daging 
dikeringkan dengan menggunakan kertas hisap tanpa dilakukan penekanan.  
Selanjutnya sampel ditimbang (Soeparno, 2011). Rumus pengujian susuk masak 
sebagai berikut:  
                
  
                                             
                     
        
 
 
 
 
 
 
DIA  =   
T
D
 x 100% 
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Diagram Alir Penelitian 
Untuk lebih jelasnya alur penelitian ini dapat dilihat sebagai berikut : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Diagram Alir Prosedur Penelitian 
 
 
 
 
 
 
Pengambilan sampel di RPH 
 
Waktu Marinasi Selama 2, 4, 6 Jam 
Laboratorium Teknologi Hasil Ternak 
Pemisahan Daging Dengan  lemak 
Marinasi Ekstrak Kakao Dengan Level 
0%, 0,1%,0,2%, dan 0,3% 
Pengujian sampel : 
 Daya Putus Daging (DPD) 
 Daya Ikat Air (DIA) 
 Susut Masak (SM) 
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Analisis Data 
Data yang diperoleh dianalisis ragam berdasarkan rancangan acak lengkap 
(RAL) pola faktorial 4 x 3 dengan 3 kali ulangan. Analisis ragam tersebut 
didasarkan pada model matematika rancangan sebagai berikut : 
    Yijk  =  + i + j + ()ij  + ijk  i = 1,2,3,4 
j = 1,2,3,  
k = 1,2,3 (ulangan) 
Keterangan : 
Yijk = Hasil pengamatan 
  = Nilai rata-rata umum 
i  = Perlakuan level ekstrak kakao ke-i (i = 0%, 0,1%, 0,2%, 0,3% ) 
j       = Pengaruh lama marinasi ke-j terhadap otot Longissimus dorsi fase  
pra rigor    
 
()ij    = Interkasi level kulit biji kakao ke-i dan jenis otot ke-j 
ijk = Pengaruh galat percobaan dari perlakuan level kulit biji kakao 
ke-i, jenis otot ke-j dan ulangan ke-k. 
 
Selanjutnya apabila perlakuan menunjukkan pengaruh maka dilanjutkan 
dengan Duncan (Gasperz, 1991), kemudian di uji analisa data dengan 
menggunakan program SPSS 16. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Daya Putus Daging (DPD) 
Keempukan daging merupakan faktor utama dalam penilaian kualitas 
daging akan mempengaruhi kesukaan konsumen. Keempukan dapat diketahui 
dengan mengukur DPD, dimana semakin rendah DPD semakin empuk daging 
tersebut atau sebaliknya, semakin tinggi nilai daya putusnya semakin alot daging. 
Nilai rata-rata DPD dapat dilihat pada Tabel 3. 
Tabel 3. Nilai rata-rata Daya Putus Daging (DPD) (kg/cm
2
) daging sapi Bali 
dengan pemberian berbagai level theobromin (%) dan waktu 
marinasi (jam) 
Waktu marinasi 
(Jam) 
Level theobromin(%) 
Rata-rata 
0 0,1 0,2 0,3 
2 1,59
aq
 1,52
bq
 1,33
bp
 1,51
bq
 1,49
b
 
4 1,50
bq
 1,39
ap
 1,41
bp
 1,38
ap
 1,42
a
 
6 1,57
ar
 1,41
ap
 1,42
bp
 1,51
bq
 1,48
b
 
Rata-rata 1,55
r
 1,44
q
 1,38
p
 1,47
q
  
Keterangan : Superskrip yang berbeda mengikuti nilai interaksi yang 
berbeda menunjukkan perbedaan  sangat nyata (P<0.05). 
 
A. Pengaruh level theobromin  terhadap daya putus daging sapi Bali 
 Analisis ragam menunjukkan bahwa dengan penambahan level theobromin 
berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap nilai DPD daging sapi Bali.  Berdasarkan 
hasil uji Duncan pada Tabel 3 dan lampiran 1, menunjukkan perbedaan yang 
nyata (P<0,05). Nilai DPD mengalami penurunan terlihat dari nilai rata-rata 
kontrol 0% dengan nilai 1,55 kg/cm
2  
level 0 .1% dengan nilai 1,44 kg/cm
2
, dan 
nilai 1,39 kg/cm
2 
pada 0.2%, dan pada level 0.3% mengalami peningkatan dengan 
nilai  1,47 kg/cm
2
. Hal ini dikarenakan theobromin sebagai antioksidan dapat 
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memicu kerja enzim calpain yang bekerja pada keempukan daging. Hal ini 
didukung oleh Hikmah (2013), yang menyatakan bahwa penggunaan theobromin 
atau dikenal dengan nama lain 3,7-Dimetilxanthin memungkinkan proses 
biokimia berlangsung dalam perbaikan keempukan dan citarasa daging. 
Theobromin yang bekerja melalui mekanisme pemompaan ion Ca
2+  
kedalam 
retikulum sarkoplasma, diharapkan berdampak pada peningkatan kerja enzim 
calpain dan meningkatkan keempukan pada daging. 
Rendahnya persentase daya putus daging disebabkan karena adanya fungsi 
dan aktivitas dari otot. Menurut Abustam dan Hikmah (2012) otot Longissimus 
dorsi adalah otot yang memanjang posterior dari daerah rusuk melalui loin dan 
berakhir dibagian anterior ilium. Otot ini memiliki tingkat keempukan lebih tinggi 
dibandingkan dengan otot Semitendinosus dan otot Infraspinatus. Hal ini sesuai 
dengan pendapat Abustam (1996) bahwa jenis otot berpengaruh sangat nyata 
terhadap keempukan baik pada daging sapi Bali maupun pada daging kerbau, 
dimana otot Longissimus dorsi paling empuk dan diikuti otot Semitendinosus. 
Peningkatan level theobromin dari control sampai 0,2 memberikan 
pengaruh terhadap nilai daya putus daging telihat dari nilai rata-rata menurun. Hal 
ini sesuai dengan pendapat Amril (2013) yang menyatakan bahwa pemberian 
levelekstrak kakao berpengaruh sangat nyata terhadap DPD dagingsapi Balibagian 
otot  Longissimus dorsi. Hasil uji beda nyata terkecil (BNT) menunjukkan 
perbedaan yang sangat nyata (P<0,01).Hal ini terlihat pada rata-rata nilai DPD 
yang dihasilkan mengalami penurunan.  Semakin tinggi tingkat pemberian level 
ekstrak kakao maka nilai rata-rata DPD semakin menurun, 0% (3,40 kg/cm
2
), 1% 
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(3,09 kg/cm
2
) dan 2% (2,86 kg/cm
2
).  Hal ini disebabkan karena fungsi dari 
ekstrak kakao selain sebagai antioksidan. Ekstrak kakao juga berfungsi sebagai 
bahan pengikat air setengah bebas dan air bebas mengisi ruang antar sel, yang 
menyebabkan DIA meningkat dan dengan meningkatnya DIA otomatis nilai DPD 
daging menurun, dan DPD yang rendah akan mengakibatkan keempukan daging 
meningkat. 
Antioksidan pada thebromin berfungsi sebagai bahan pengikat air setengah 
bebas dan air bebas mengisi ruang antar sel, yang menyebabkan DIA meningkat 
dan dengan meningkatnya DIA otomatis nilai DPD menurun dan DPD yang 
rendah akan mengakibatkan keempukan daging meningkat. Hal ini didukung oleh 
Maarif (2009) menyatakan bahwa dengan penambahan zat antioksidan akan 
menurunkan nilai DPD dan mengakibatkan daging menjadi empuk. 
B. Pengaruh waktu marinasi terhadap daya putus daging sapi Bali 
 Hasil analisis ragam memperlihatkan bahwa waktu  marinasi berpengaruh 
sangat nyata (P<0,01) terhadap nilai rata-rata daya putus daging sapi Bali. Tabel 3 
memperihatkan bahwa waktu marinasi 2 jam  dengan nilai 1,49 kg/cm
2
, 4 jam 
dengan nilai 1,42 kg/cm
2
 dan pada waktu marinasi ke 6 jam mengalami 
peningkatan dengan nilai 1,48 kg/cm
2
, dimana pada marinasi 2 jam berbeda 
sangat nyata terhadap marinasi 4 dan 6 jam. Begitu pula dengan marinasi 4 jam 
berbeda sangat nyata terhadap marinasi 2 dan 6 jam. Hal ini menyatakan bahwa 
penggunaan waktu marinasi untuk menurungkan nilai daya putus daging dapat 
dipertimbangkan minimal 2 jam dan maksimal 4 jam. Hal ini sesuai dengan 
pendapat Syamsir, (2010) bahwa  waktu marinasi pada daging sangat bervariasi, 
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dari beberapa menit sampai beberapa jam. Harus diperhatikan bahwa waktu 
proses marinasi yang berlebihan dapat menyebabkan daging menjadi lembek dan 
hancur. Waktu marinasi singkat sekitar 15 menit sampai 2 jam dan dapat 
menggunakan marinade berbasis minyak. Penggunaan marinade berbasis asam 
tinggi tidak disarankan karena daging dapat mengkerut dan menjadi keras. 
Penggempukan (asam) dapat dilakukan dengan adanya marinasi dengan waktu 
sekitar 6 sampai 24 jam. Waktu dapat dipersingkat dengan menambahkan enzim 
kedalam marinade. 
C. Interaksi level theobromin  dan waktu marinasi terhadap Daya Putus Daging 
(DPD) sapi Bali 
 
 
Gambar 4. Interaksi level theobromin  dan waktu marinasi terhadap Daya Putus 
Dagingdaging sapi Bali. 
 
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa interaksi antara level theobromin  
dan waktu marinasi yang berbeda, berpengaruh nyata (P>0,05)  terhadap daya ikat 
air daging sapi Bali.  Hal ini menunjukkan bahwa setiap pemberian berbagai level 
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theobromin, ternyata mempunyai respon yang relatif sama terhadap waktu 
marinasi.  
Peningkatan level theobromin menurungkan nilai daya putus daging sejalan 
dengan bertambahnya waktu marinasi. hal ini sesuai dengan penelitian 
sebelumnya Djumriani (2013) yang menyatakan bahwa nilai daya putus daging 
sapi bali pada otot semitendinosus memperlihatkan adanya kecenderungan 
penurunan nilai daya putus 
daging seiring dengan bertambahnya level theobromin penggunaan level 2% 
belum mampu memberikan pengaruh terhadap daya putus daging. 
Grafik di atas memperlihatkan bahwa pada level 0,2% memiliki nilai daya 
putus daging yang optimal sampai marinasi 6 jam ini berarti penggunaan level 
theobromin pada 0,2% sangat bagus dalam memperbaiki keempukan daging. Hal 
ini sesuai dengan pendapat Abustam (2012) yang menyatakan bahwa selama 
aging terjadi perbaikan keempukan daging yang secara fisik diakibatkan oleh 
terjadinya fragmentasi miofibriler akibat kerja enzim pencerna protein. Ada dua 
enzim yang berperan dalam proses pengempukan yakni calcium dependence 
protease (CaDP) atau nama lainnya calpain yang intens bekerja pada daging 
prarigor dan kelompok cathepsin pada daging pascarigor. Sehingga efektifitasnya 
dalam memperbaiki keempukan akan sangat tergantung pada jumlah enzim 
inhibitor tersebut. 
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Daya Ikat Air (DIA)  
DIA merupakan indikator untuk mengukur kemampuan daging mengikat 
air maupun air yang ditambahkan selama ada pengaruh kekuatan dari luar. Daya 
ikat air (DIA)/water holding capacity erat hubungannya dengan pH, dimana penurunan 
pH yang cepat akan menurunkan daya ikat air.  Rata-rata pengukuran DIA dengan 
level kulit biji kakao yang berbeda dapat dilihat pada Tabel 4. 
Tabel 4. Nilai rata-rata Daya Ikat Air (DIA) (%) daging sapi Bali dengan 
pemberian berbagai level theobromin(%) dan waktu marinasi 
(jam) 
Waktu 
marinasi (Jam) 
Level theobromin(%) 
Rata-rata 
0 0,1 0,2 0,3 
2 23,87
ap
 26,39
aq
 28,25
aq
 36,59
br
 28,78
a
 
4 24,69
ap
 38,10
br
 36,85
br
 30,94
aq
 30,14
a
 
6 26,48
bp
 32,86
bq
 37,66
br
 40,84
cs
 34,46
b
 
Rata-rata 25,01
p 
29,12
q
 34,25
r
 36,12
r
  
Keterangan :
a, b, c, ,
 Superskrip yang berbeda mengikuti nilai interaksi yang 
berbeda menunjukkan perbedaan yang sangat nyata (P 
<0,01). 
 
A. Pengaruh level theobromin  terhadap daya ikat air daging sapi Bali 
Berdasarkan analisis ragam menunjukkan bahwa level theobromin 
berpengaruh sangat nyata (P<0,01) terhadap daya ikat air daging sapi Bali. Hasil 
uji beda nyata terkecil (BNT) menunjukkan perbedaan yang sangat nyata 
(P<0,01). Hal ini dapat dilihat pada rata-rata data pada Tabel 4. Nilai DIA yang 
dihasilkan mengalami peningkatan. Semakin tinggi tingkat pemberian level 
theobromin  maka nilai rata-rata DIA semakin meningkat, yakni pada kontrol  0% 
dengan nilai 25,01,  dan nilai 29,12 pada level 0,1%, nilai 34,25 pada level 0,2%, 
serta nilai 36,12 pada level 0,3%. Hal ini disebabkan theobromin yang bersifat 
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sebagai antioksidan  dapat menghambat autooksidasi lemak. Hal ini sejalan 
dengan pendapat Pranata (2008) bahwa adanya theobromin pada ektrak 
kakaoyang memberikan sifat antioksidan. Dimana theobromin ini dapat berperan 
sebagai donor hidrogen dan efektif dalam jumlah sangat kecil untuk menghambat 
autooksidasi lemak. 
Peningkatan level theobromin memberikan nilai daya ikat air semakin 
tinggi. Hal ini sesuai dengan pendapat Nurul (2015) yang menyatakan bahwa 
Pengaruh level pakan kulit biji kakaoterhadap nilai DIA daging sapi Bali jantan, 
menunjukkan perbedaan yang sangat nyata (P<0,01).Hal ini dapat dilihat pada 
rata-rata nilai DIA yang dihasilkan mengalami peningkatan.  Semakin tinggi 
tingkat pemberian level kulit biji kakao maka nilai rata-rata DIA semakin 
meningkat, yakni 0% (22,25%), 3% (26,52%), 6% (29,51%)dan 9% (31,78%).   
Hal ini dikarenakan sifat dari kulit biji kakao yaitu asam sehingga dapat 
mempertahankan atau meningkatkan nilai DIA.  
Semakin tinggi daya ikat air maka kualitas daging semakin baik. Hal ini 
sesuai dengan pendapat Sudarman dkk. (2008) menyatakan bahwa daging dengan 
daya ikat air yang lebih tinggi mempunyai kualitas relatif lebih baik dibandingkan 
daging dengan daya ikat air yang lebih rendah. Pada daging dengan daya ikat air 
tinggi akan mempunyai lebih banyak ruang untuk molekul-molekul air yang 
menyebabkan keempukan daging meningkat dan susut masak daging menurun 
sehingga kehilangan nutrisi lebih rendah.  
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B. Pengaruh waktu marinasi terhadap daya ikat air daging sapi Bali 
Hasil analisis ragam memperlihatkan bahwa waktu  marinasi berpengaruh 
sangat nyata (P<0,01) terhadap nilai rata-rata daya ikat air daging sapi Bali. Tabel 
4 menyatakan bahwa semakin lama  marinasi maka nilai daya ikat air semakin 
meningkat, dimana pada marinasi 2 jam  berbeda sangat nyata terhadap marinasi 4 
dan 6 jam. Begitu pula dengan marinasi 4 jam berbeda sangat nyata terhadap 
marinasi 2 dan 6 jam. waktu  marinasi 2 jam menunjukkan nilai 28,78, 4 jam 
dengan nilai 30,14  dan waktu marinasi 6 jam dengan nilai 34,46. Ini disebabkan 
karena theobromin berperan sebagai antioksidan yang dapat menghambat proses 
oksidasi pada daging. Selain itu, berfungsi sebagai koagulasi protein sehingga 
diantara molekul protein dapat dipertahankan (Lestari, 2008). 
C. Interaksi level theobromin  dan waktu marinasi terhadap daya ikat air daging 
sapi Bali 
 
Gambar 5. Interaksi level theobromin  dan waktu marinasi terhadap daya ikat air 
daging sapi Bali. 
 
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa interaksi antara level theobromin  
dan waktu marinasi yang berbeda, berpengaruh nyata (P>0,05)  terhadap daya ikat 
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air daging sapi Bali.  Hal ini menunjukkan bahwa setiap pemberian berbagai level 
theobromin, ternyata mempunyai respon yang berbeda terhadap waktu marinasi 
daging sapi Bali. 
Susut Masak 
Susut masak merupakan salah satu penentu kualitas daging yang penting, 
karena berhubungan dengan banyak sedikitnya air yang hilang serta nutrien yang 
larut dalam air akibat pengaruh pemasakan. Semakin kecil persen susut masak 
berarti semakin sedikit air yang hilang dan nutrien yang larut dalam air. Begitu 
juga sebaliknya semakin besar persen susut masak maka semakin banyak air yang 
hilang dan nutrien yang larut dalam air. Nilai rata - rata SM daging dapat dilihat 
pada Tabel 5.  
Tabel 5. Nilai rata-rata Susut Masak (SM) (%) daging sapi Bali dengan 
pemberian berbagai level theobromin(%) dan waktu marinasi 
(jam) 
Waktu 
marinasi (Jam) 
Level theobromin(%) 
Rata-rata 
0 0,1 0,2 0,3 
2 19,33 16,00 14,46 12,00 15,50
b
 
4 18,03 15,68 10,33 9,66 13,42
a
 
6 17,66 16,00 12,88 7,66 13,55
a
 
Rata-rata 18,34
d
 15,89
c
 12,62
b
 9,77
a
  
Keterangan :
a, b, c, 
Superskrip yang berbeda pada baris dan  kolom yang 
sama menyatakan perbedaan yang sangat nyata (P 
<0,01) 
 
A. Pengaruh level theobromin  terhadap susut masak daging sapi Bali 
Analisis ragam menunjukkan bahwa level theobromin berpengaruh sangat  
nyata (P<0,01) terhadap susut masak daging sapi Bali. Hasil uji Duncan 
menunjukkan perbedaan yang sangat nyata (P<0,01). Hal ini ditandai dengan nilai 
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rata-rata  susut masak mengalami penurunan. Semakin tinggi pemberian level 
theobromin maka nilai susut masak menurun yakni, kontrol 0% dengan nilai 
18,34, 0,1% dengan nilai 15,89, 0,2% dengan nilai 12.62, dan pada level 0.3% 
menunjukkan nilai 9,77. Besarnya susut masak dipengaruhi oleh kemampuan 
daging untuk mengikat air. Daya ikat air pada Tabel 4 meningkat menyebabkan 
susut masak menurun. Semakin rendah nilai susut masak, maka nilai daya ikat air 
semakin meningkat. Begitu pula sebaliknya semakin tinggi nilai susut masak 
maka nilai daya ikat air semakin rendah. Hal ini sesuai dengan pendapat Shanks et 
al. (2002) dalam komariah dkk. (2009) yang menyatakan bahwa besarnya susut 
masak dipengaruhi oleh banyaknya kerusakan membran seluler, banyaknya air 
yang keluar dari daging, degradasi protein dan kemampuan daging untuk 
mengikat air. Lawrie (1995) menyatakan bahwa kemampuan daging dalam 
mengikat air dipengaruhi oleh protein yang ada dalam urat daging, faktor 
diferensiasi intrinsik secara anatomis yaitu urat-urat daging yang dapat dibagi 
menjadi urat daging merah dan putih atau yang kerjanya secara stabil. Protein 
sarkoplasma merupakan protein larut air karena umumnya dapat diekstrak oleh air 
dan larutan garam encer. Protein miofibril terdiri atas aktin dan miosin, serta 
sejumlah kecil troponin dan aktinin. Protein jaringan ikat ini memiliki sifat larut 
dalam larutan garam. Protein jaringan ikat merupakan fraksi protein yang tidak 
larut, terdiri atas protein kolagen, elastin, dan retikulin terjadi koagulasi dan 
menurunkan solubilitas atau daya kemampuan larutnya.    
Peningkatan level theobromin memberikan pengaruh terhadap nilai susut 
masak semakin menurun. Hal ini sesuai dengan pendapat Nurul (2015) yang 
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menyatakan bahwa Berdasarkan analisis ragam terlihat  berpengaruh nyata 
(P<0,05) pada level kulit biji kakao. Penambahan kulit biji kakao pada level 0% 
(17,22%), 3% (12,77%), 6% (10,55%) dan 9% (8,33%) menunjukkan bahwa 
semakin tinggi tingkat pemberian level kulit biji kakao maka nilai rata-rata SM 
semakin menurun.  Hal ini disebabkan karena penambahan kulit biji kakao dalam 
pakan berpengaruh terhadap lemak dalam daging.   
Kemampuan daging dalam mengikat air juga dipengaruhi oleh kandungan 
lemak intramuskuler yang terdapat dalam otot, jika daya ikat air meningkat maka 
susut masak akan menurun, susut masak yang rendah akan memberikan rendemen 
tinggi yang dibutuhkan dalam pengolahan daging, dengan penambahan asap cair 
maka senyawa fenol dalam asap cair akan memberikan peluang pada protein 
dalam mengikat air sehingga menurunkan susut masak daging.  Hal ini 
mendukung pendapat Soeparno (2005) bahwa kualitas karkas yang berhubungan 
dengan umur dan lemak intramuskuler mempunyai pengaruh terhadap Daya Ikat 
Air (DIA) daging.  Otot yang mempunyai kandungan lemak intramuskuler tinggi 
cenderung mempunyai DIA yang tinggi.  Hubungan antara lemak intramuskuler 
dengan DIA adalah kompleks, lemak intramuskuler akan melonggarkan 
mikrostruktur daging, sehingga memberi lebih banyak kesempatan kepada protein 
daging untuk mengikat air. 
B. Pengaruh waktu marinasi terhadap susut masak daging sapi Bali 
Analisis ragam (Lampiran 3) menunjukkan bahwa jenis otot berpengaruh 
nyata (P<0,05) terhadap persentase nilai SM. Berdasarkan tabel 5 memperihatkan 
bahwa semakin lama waktu marinasi maka nilai susut masak semakin menurun, 
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dimana pada marinasi 2 jam berbeda sangat nyata terhadap marinasi 4 dan 6 jam. 
Begitu pula dengan marinasi 4 jam hampir sama dengan 6 jam. Persentase susut 
masak pada daging sapi Bali memiliki persentase rendah. Rendahnya Persentase 
susut masak disebabkan kondisi daya ikat air yang tinggi. Hal ini sesuai dengan 
pendapat Lawrie (1995) bahwa penurunan daya ikat air disebabkan oleh makin 
banyaknya asam laktat yang terakumulasi akibatnya banyak protein miofibriler 
yang rusak, sehingga diikuti dengan kehilangan kemampuan protein untuk 
mengikat air.  
Daging dengan susut masak rendah mempunyai kualitas lebih bagus dari 
pada daging dengan susut masak yang tinggi. Hal ini sesuai dengan pendapat 
Purbowati, dkk (2006) yang menyatakan bahwa daging dengan susut masak yang 
rendah mempunyai kualitas yang relatif lebih baik dari pada daging dengan 
persentase susut masak yang tinggi. Hal ini karena kehilangan nutrisi selama 
proses pemasakan akan lebih sedikit. 
C. Interaksi level theobromin  dan waktu marinasi terhadap susut masak daging 
sapi Bali 
Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa interaksi antara level theobromin  
dan waktu marinasi yang berbeda, tidak berpengaruh nyata (P>0,05)  terhadap susut 
masak daging sapi Baliprarigor.  Hal ini menunjukkan bahwa setiap pemberian 
berbagai level kulit biji kakao, ternyata mempunyai respon yang relatif sama 
terhadap daging sapi Bali. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan  
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat ditarik 
kesimpulan bahwa : 
1. Peningkatan level theobrominmenghasilkan nilai daya ikat air meningkat, 
sedangkan nilai susut masak dandaya putus daging  menurun. Nilai daya 
ikat air dan susut masak terbaik pada level 0,3%, sedangkan daya putus 
daging terbaik pada level 0,2%.   
2. Peningkatan lama marinasi menghasilkan peningkatan nilai daya ikat air  
dan penurunan nilai daya putus daging dan susut masak. Waktu marinasi 4 
jam menghasilkan nilai daya putus daging dan susut masak terbaik. 
3. Interaksi level theobromin dan waktu marinasi pada daya putus daging dan 
daya ikat air menunjukkan bahwa level theobromin menghasilkanrespon 
berbeda pada waktu marinasi 4 dan 6 jam . 
Saran  
Untuk meningkatkan kualitas daging sapi Bali, sebaiknya penambahan 
level theobromin dibatasi sampai level 0.2% dengan lama marinasi 4 jam dalam 
daging.  
 
 
 
 
 
 
 
  
37 
 
DAFTAR PUSTAKA 
Adegbola, A. A. 1997. Utilization of agro-industri by product in Africa. FAO. 
Prod and Health Paper. 
 
Astawan, M. 2007. Nugget Ayam Bukan Makanan Sampah 
http://64.203.71.11/kesehatan/news/0508/0/130052.htm.  Diakses28 januari 
2015 
Abustam, E. 1987. Contribution Al’ etude Des Caracterissafion Des Viances 
Bovines Par les Proprietes Des Tissus Conjontift These Des Docteur 
Enginius, Universite Blaise Pascala, France. 
Abustam, E. 2009. Konversi otot menjadi daging. www//:http/konversi-otot-
menjadi-daging.html. Diakses pada tanggal 6 Maret 2015 
 
Abustam, E dan Hikmah. M. Ali. 2012. Peningkatan sifat fungsional daging sapi 
bali (longissimus dori) melalui asap cair pascamerta dan waktu rigor. 
Seminar Nasional “Peningkatan Produksi dan Kualitas Daging Sapi Bali 
Nasional” 14 September 2012. Pusat Kajian Sapi Bali. Universitas Udayana. 
Bouton, P.E., A.L. Fort, P.V. Harris, W.R. Sorthose, D. Ratcliff and J.H.L. 
Morgan.1986.. Influence cooking loss from meat. J. Anim. Sci. 44: 53. 
Bennet, A. Weinberg, Bonnie K. Bealer. 2002. The World of Caffeine: The 
Science and Culture of The World’s Most Pupolar Drug. Routledge, New 
York. ISBN 0415927234. (note the book incorrectly states thet the name 
“theobroma” is derived from latin). 
Carrol, C.D., C.Z. Alvarado, M.M. Brashers, L.D.Thompson and J. Boyce. 2007. 
Marination of turkeybreast fillets to control the growth of 
Listeriamonocytogenes and improve meat quality in deliloaves. Poult. Sci. 
86: 150 – 155. 
David L. Nelson, Michel M. Cox. 2005. Principles of Biovhe, istry. W.H. 
Freeman dan Company. PP. 435-439. ISBN 0716743396 
Gohl, B. 1981. Tropical feeds. FAO-UN, Rome pp 389-390.  
 
Gaspersz, V.1991.Metode Penelitian dan Rancangan Percobaan UntukIlmu-Ilmu 
Pertanian, Ilmu-Ilmu Teknik dan Biologi.  Armico, Bandung. 
Gates S. Miners JO. (March 1999). “Cytochrome P450 isoform selectivity in 
human hepatic theobromine metabolism”. Br J Clin Pharmacol 47 (3): 299-
235. 
  
38 
 
Grassi, D., G. Desideri, S. Necoione, C. Lippi, R. Casale, G. Properi, J.B. 
Blumberg, C. Ferri. 2008. Blood pressure is reduced and insulin sensitivity 
increased in glucose-intolernt, hypertensive subjects after 15 days of 
consumsing high-polifenol daark chocolate. J. Nutr, 138, 1671-1676. 
Haryadi & Supriyanto, 1991. Bahan Ajaran Pengolahan Kakao Menjadi Bahan 
Pangan.Yogyakarta : Pau Pangan dan Gizi Universitas Gadjah Mada 
Hikmah,M. Ali. 2013. Perbaikan Kualitas Daging Sapi Bali Melalui Percepatan 
Pemulihan Cekaman Akibat Transportasi dengan Pemberian Teobromin dan 
Polifenol dari Ekstrak Kakao. Disertasi. Universitas Hasanuddin, Makassar.  
Kim, H. & P. G. Keeney 1983. Method of analysis for (-)-epicatechin in cocoa 
beans by high performance liquid chromatography. J: of food Sci, 48: 548-
551. 
 
Komariah, Rahayu S., dan Sarjito.  2009.  Pengaruh Transportasi terhadap 
Kualitas Fisik dan Kimia Daging.  Skripsi. Fakultas Peternakan Institut 
Pertanian Bogor. Bogor. 
 
Lehninger, A. R. 1978. Biochemistry. Worth Publisher. Inc. New York. 
 
Lawrie, R. A. 1995. IlmuDaging. Edisi Kelima. Universitas Indonesia. Jakarta. 
Lestari, H. 2008. Pengawetan Pangan dengan Asap Cair. 
http://suaramerdeka.com. [Diakses pada tanggal 28 Januari 2014]. 
Ma’arif, A. 2009.  Pengaruh Asap Cair Terhadap Kualitas Bakso Daging Sapi 
Bali. Skripsi Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin, Makassar. 
Noller, C.R. 1965. Chemistry of Organic Compounds. 3rd Ed. W. B. Sounders 
Company. Philadelphia.  
 
Osawa, K., K. Miyazakil,L. Shimura, J. Okuda, Matsumoto, M and Ooshima, T., 
2000. Identification of cariostatic substances in the cocoa bean  husk: their 
antiglucosyltransferase and antibacterial activities. Dent. Kes., 80(11):2000-
2004. 
 
Othman, A., Ismail, A., Ghani, N.A., Adenan, I., 2007. Antioxidant capacity and 
phenolic content of cocoa bean.  Food Chem.,1523-1530. 
 
Purbowati,  E.,  C.  I.  Sutrisno,  E.  Baliarti,  S.  P.  S.  Budhi  dan  W. 
 Lestariana.    2006.    Karakteristik  fisik  otot  Longissimus  dorsi   dan   
Biceps   femoris   domba   lokal   jantan   yang  dipelihara   di   pedesaan   
pada   bobot   potong   yang  berbeda.    J.  Protein.  33(2):147. 153. 
 
  
39 
 
Prananta, J. 2008. Pemanfaatan Sabut dan Tempurung Kelapa serta Cangkang 
Sawit untuk Pembuatan Asap Cair Sebagai Pengawet Makanan Alami. 
http://www.iptel.net.id. [Diakses 22 Januari 2014]. 
Soeparno, 1992.  Ilmu dan Teknologi Daging. Gadjah Mada University Press.  
Yogyakarta. 
Susanto, F. X. 1994. Tanaman Kakao (Budidaya dan Pengolahan Hasil). Kanisius, 
Yogyakarta. 
 
Swatland, H.J. 1994. Structure And Development Of Meat Animals And Poultry. 
Technomic Publishing Company, Inc., Lancaster, Pennsylvania. 
Spillane, J.J., 1995. Komoditi Kakao Peranannya dalam Perekonomian Indonesia. 
Kanisius. Yogyakarta. 
Shanks, B. C., D. M. Wulf, & R. J. Maddock. 2002. Technical note: The effect of  
freezing on warner blatzer shear force value of longissimus steaks  across 
several postmortem aging periods. J. Anim. Sci. 80:2122-2125.  
Soeparno, 2005.  Ilmu dan Teknologi Daging. Gadjah Mada University Press.  
Yogyakarta. 
Sudarman, A. Mutakkin, A.Nuraini, H. 2008.Penambahan Sabun-kalsium dari 
Minyak Ikan Lemuru dalam Ransum: 2. Pengaruhnya terhadap Sifat Kimia 
dan Fisik Daging Domba JITV Vol. 13 (2) 
Soeparno, 2011.  Ilmu dan Teknologi Daging. Gadjah Mada University Press.  
Yogyakarta. 
Syamsir, E. 2010. Mengenal Marinasi. http://ilmupangan.blogspot.com/ 
2012/12/mengenal-marinasi.html. diakses  pada tanggal 10 Maret 2015. 
Wong, H. K. dan A. H. Osman. 1986. The Nutritive Value and Rumen 
Fermentation Pattern in Sheep Fed and Dried Cocoa Pod Ration. Canberra. 
 
 
 
 
 
  
40 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LAMPIRAN  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
41 
 
Lampiran 1.Hasil perhitungan analisis ragam level theobromindan waktu 
marinasi  serta interaksi keduanyaterhadap DPD daging sapi Bali. 
A. Deskriptif Data 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:VAR00001  
PENYIMPANAN LEVEL_EK  Mean Std. Deviation N 
B1 A1 1.5967 .00577 3 
A2 1.5200 .06000 3 
A3 1.3300 .05196 3 
A4 1.5133 .02517 3 
Total 1.4900 .10838 12 
B2 A1 1.5000 .06245 3 
A2 1.3933 .00577 3 
A3 1.4167 .02887 3 
A4 1.3867 .01528 3 
Total 1.4242 .05600 12 
B3 A1 1.5733 .05033 3 
A2 1.4133 .05859 3 
A3 1.4200 .04359 3 
A4 1.5167 .07506 3 
Total 1.4808 .08597 12 
Total A1 1.5567 .05937 9 
A2 1.4422 .07242 9 
A3 1.3889 .05754 9 
A4 1.4722 .07579 9 
Total 1.4650 .08872 36 
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B. Tabel Annova 
 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:VAR00001     
Source 
Type III Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model .225
a
 11 .020 9.620 .000 
Intercept 77.264 1 77.264 3.641E4 .000 
PENYIMPANAN .031 2 .015 7.190 .004 
LEVEL_EK .133 3 .044 20.874 .000 
PENYIMPANAN * 
LEVEL_EK 
.061 6 .010 4.802 .002 
Error .051 24 .002   
Total 77.540 36    
Corrected Total .276 35    
a. R Squared = .815 (Adjusted R Squared = .730)    
 
 
C. Hail Uji Duncan Pengaruh Level 
 
VAR00001 
 
LEVEL_
EK  N 
Subset 
 1 2 3 
Duncan
a
 A3 9 1.3889   
A2 9  1.4422  
A4 9  1.4722  
A1 9   1.5567 
Sig.  1.000 .180 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .002. 
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D. Hasil Uji Duncan Waktu Marinasi 
 
VAR00001 
 PENYI
MPANA
N N 
Subset 
 
1 2 
Duncan
a
 B2 12 1.4242  
B3 12  1.4808 
B1 12  1.4900 
Sig.  1.000 .630 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = .002. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12.000. 
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E. Uji Interaksi 
Pairwise Comparisons 
Dependent Variable:DPD (kg/cm2)     
LEVE
L (%) 
(I) 
WAKTU_
MARINAS
I (Jam) 
(J) 
WAKT
U_MA
RINAS
I (Jam) 
Mean 
Difference 
(I-J) 
Std. 
Error 
Sig.
a
 
95% Confidence Interval for 
Difference
a
 
Lower Bound Upper Bound 
0 
2 
4 .097
*
 .039 .021 .016 .177 
6 .023 .039 .556 -.057 .104 
4 
2 -.097
*
 .039 .021 -.177 -.016 
6 -.073 .039 .073 -.154 .007 
6 
2 -.023 .039 .556 -.104 .057 
4 .073 .039 .073 -.007 .154 
1 
2 
4 .127
*
 .039 .003 .046 .207 
6 .107
*
 .039 .012 .026 .187 
4 
2 -.127
*
 .039 .003 -.207 -.046 
6 -.020 .039 .613 -.101 .061 
6 
2 -.107
*
 .039 .012 -.187 -.026 
4 .020 .039 .613 -.061 .101 
2 
2 
4 -.080 .039 .052 -.161 .001 
6 -.083
*
 .039 .043 -.164 -.003 
4 
2 .080 .039 .052 .000 .161 
6 -.003 .039 .933 -.084 .077 
6 
2 .083
*
 .039 .043 .003 .164 
4 .003 .039 .933 -.077 .084 
3 
2 
4 .143
*
 .039 .001 .063 .224 
6 -.003 .039 .933 -.084 .077 
4 
2 -.143
*
 .039 .001 -.224 -.063 
6 -.147
*
 .039 .001 -.227 -.066 
6 
2 .003 .039 .933 -.077 .084 
4 .147
*
 .039 .001 .066 .227 
Based on estimated marginal means    
*. The mean difference is significant at the .05 level.   
a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no 
adjustments). 
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Lampiran 2.Hasil perhitungan analisis ragam level theobromindan waktu 
marinasi  serta interaksi keduanyaterhadap DIA daging sapi Bali. 
A. Deskriptif  Data 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:DIA (%)  
WAKTU MARINASI 
(Jam)  LEVEL (%) Mean Std. Deviation N 
B1 A1 23.8767 .62963 3 
A2 26.3933 .53678 3 
A3 28.2567 1.37588 3 
A4 36.5933 .76035 3 
Total 28.7800 5.04069 12 
B2 A1 24.6900 1.79808 3 
A2 28.1033 2.76392 3 
A3 36.8533 2.71598 3 
A4 30.9433 6.65178 3 
Total 30.1475 5.74997 12 
B3 A1 26.4833 3.19256 3 
A2 32.8633 2.97661 3 
A3 37.6633 4.17854 3 
A4 40.8467 1.48382 3 
Total 34.4642 6.24581 12 
Total A1 25.0167 2.18850 9 
A2 29.1200 3.55348 9 
A3 34.2578 5.20221 9 
A4 36.1278 5.50161 9 
Total 31.1306 6.05579 36 
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B. Tabel Annova 
 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:DIA (%)     
Source 
Type III Sum of 
Squares 
df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1074.812
a
 11 97.710 11.235 .000 
Intercept 34888.014 1 34888.014 4.011E3 .000 
WAKTU MARINASI 211.254 2 105.627 12.145 .000 
LEVEL 685.563 3 228.521 26.275 .000 
WAKTU MARINASI * LEVEL 177.995 6 29.666 3.411 .014 
Error 208.731 24 8.697   
Total 36171.556 36    
Corrected Total 1283.543 35    
a. R Squared = .837 (Adjusted R Squared = .763)    
 
C. Hail Uji Duncan Pengaruh Level 
DIA (%) 
 
LEVEL N 
Subset 
 1 2 3 
Duncan
a
 A1 9 25.0167   
A2 9  29.1200  
A3 9   34.2578 
A4 9   36.1278 
Sig.  1.000 1.000 .191 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 8.697. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000. 
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D. Hasil Uji Duncan Waktu Marinasi 
DIA (%) 
 
WAKTU 
MARINASI 
N 
Subset 
 1 2 
Duncan
a
 B1 12 28.7800  
B2 12 30.1475  
B3 12  34.4642 
Sig.  .267 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 8.697. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12.000. 
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E. Uji Interaksi 
Pairwise Comparisons 
Dependent Variable:DIA (%)     
LEVE
L (%) 
(I) 
WAKT
U_MAR
INASI 
(Jam) 
(J) 
WAKTU_
MARINA
SI (Jam) 
Mean 
Difference (I-J) 
Std. 
Error 
Sig.
a
 
95% Confidence Interval for 
Difference
a
 
Lower Bound 
Upper 
Bound 
0 2 4 -.813 2.408 .738 -5.783 4.156 
6 -2.607 2.408 .290 -7.576 2.363 
4 2 .813 2.408 .738 -4.156 5.783 
6 -1.793 2.408 .464 -6.763 3.176 
6 2 2.607 2.408 .290 -2.363 7.576 
4 1.793 2.408 .464 -3.176 6.763 
1 2 4 -1.710 2.408 .484 -6.680 3.260 
6 -6.470
*
 2.408 .013 -11.440 -1.500 
4 2 1.710 2.408 .484 -3.260 6.680 
6 -4.760 2.408 .060 -9.730 .210 
6 2 6.470
*
 2.408 .013 1.500 11.440 
4 4.760 2.408 .060 -.210 9.730 
2 2 4 -8.597
*
 2.408 .002 -13.566 -3.627 
6 -9.407
*
 2.408 .001 -14.376 -4.437 
4 2 8.597
*
 2.408 .002 3.627 13.566 
6 -.810 2.408 .740 -5.780 4.160 
6 2 9.407
*
 2.408 .001 4.437 14.376 
4 .810 2.408 .740 -4.160 5.780 
3 2 4 5.650
*
 2.408 .028 .680 10.620 
6 -4.253 2.408 .090 -9.223 .716 
4 2 -5.650
*
 2.408 .028 -10.620 -.680 
6 -9.903
*
 2.408 .000 -14.873 -4.934 
6 2 4.253 2.408 .090 -.716 9.223 
4 9.903
*
 2.408 .000 4.934 14.873 
Based on estimated marginal means    
a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no 
adjustments). 
*. The mean difference is significant at the .05 level.   
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Pairwise Comparisons 
Dependent Variable:DIA (%)     
WAKTU_
MARINA
SI (Jam) 
(I) LEVEL 
(%) 
(J) 
LEVEL(
%) 
Mean 
Difference 
(I-J) 
Std. 
Error 
Sig.
a
 
95% Confidence Interval for 
Difference
a
 
Lower Bound 
Upper 
Bound 
2 0 1 -2.517 2.408 .306 -7.486 2.453 
2 -4.380 2.408 .081 -9.350 .590 
3 -12.717
*
 2.408 .000 -17.686 -7.747 
1 0 2.517 2.408 .306 -2.453 7.486 
2 -1.863 2.408 .447 -6.833 3.106 
3 -10.200
*
 2.408 .000 -15.170 -5.230 
2 0 4.380 2.408 .081 -.590 9.350 
1 1.863 2.408 .447 -3.106 6.833 
3 -8.337
*
 2.408 .002 -13.306 -3.367 
3 0 12.717
*
 2.408 .000 7.747 17.686 
1 10.200
*
 2.408 .000 5.230 15.170 
2 8.337
*
 2.408 .002 3.367 13.306 
4 0 1 -3.413 2.408 .169 -8.383 1.556 
2 -12.163
*
 2.408 .000 -17.133 -7.194 
3 -6.253
*
 2.408 .016 -11.223 -1.284 
1 0 3.413 2.408 .169 -1.556 8.383 
2 -8.750
*
 2.408 .001 -13.720 -3.780 
3 -2.840 2.408 .250 -7.810 2.130 
2 0 12.163
*
 2.408 .000 7.194 17.133 
1 8.750
*
 2.408 .001 3.780 13.720 
3 5.910
*
 2.408 .022 .940 10.880 
3 0 6.253
*
 2.408 .016 1.284 11.223 
1 2.840 2.408 .250 -2.130 7.810 
2 -5.910
*
 2.408 .022 -10.880 -.940 
6 0 1 -6.380
*
 2.408 .014 -11.350 -1.410 
2 -11.180
*
 2.408 .000 -16.150 -6.210 
3 -14.363
*
 2.408 .000 -19.333 -9.394 
1 0 6.380
*
 2.408 .014 1.410 11.350 
2 -4.800 2.408 .058 -9.770 .170 
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3 -7.983
*
 2.408 .003 -12.953 -3.014 
2 0 11.180
*
 2.408 .000 6.210 16.150 
1 4.800 2.408 .058 -.170 9.770 
3 -3.183 2.408 .199 -8.153 1.786 
3 0 14.363
*
 2.408 .000 9.394 19.333 
1 7.983
*
 2.408 .003 3.014 12.953 
2 3.183 2.408 .199 -1.786 8.153 
Based on estimated marginal means    
a. Adjustment for multiple comparisons: Least Significant Difference (equivalent to no 
adjustments). 
*. The mean difference is significant at the .05 level.   
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Lampiran 3.Hasil perhitungan analisis ragam level theobromindan waktu 
marinasi  serta interaksi keduanyaterhadap SM daging sapi Bali. 
A. Deskriptif Data 
Descriptive Statistics 
Dependent Variable:SUSUT_MASAK (%)  
WAKTU MARINASI LEVEL Mean Std. Deviation N 
B1 A1 19.3333 3.21455 3 
A2 16.0000 1.00000 3 
A3 14.6667 .57735 3 
A4 12.0000 .00000 3 
Total 15.5000 3.11886 12 
B2 A1 18.0333 .95044 3 
A2 15.6833 .72858 3 
A3 10.3333 1.52753 3 
A4 9.6667 .57735 3 
Total 13.4292 3.79308 12 
B3 A1 17.6600 1.14315 3 
A2 16.0000 2.64575 3 
A3 12.8867 1.83808 3 
A4 7.6667 .57735 3 
Total 13.5533 4.24137 12 
Total A1 18.3422 1.92732 9 
A2 15.8944 1.46894 9 
A3 12.6289 2.25156 9 
A4 9.7778 1.92209 9 
Total 14.1608 3.76266 36 
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B. Table Annova 
Tests of Between-Subjects Effects 
Dependent Variable:SUSUT_MASAK (%)     
Source 
Type III Sum of 
Squares 
df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 439.945
a
 11 39.995 17.273 .000 
Intercept 7219.051 1 7219.051 3.118E3 .000 
WAKTU MARINASI 32.373 2 16.187 6.990 .004 
LEVEL 378.427 3 126.142 54.477 .000 
WAKTU MARINASI * LEVEL 29.145 6 4.857 2.098 .091 
Error 55.572 24 2.316   
Total 7714.568 36    
Corrected Total 495.517 35    
a. R Squared = ,888 (Adjusted R Squared = ,836)    
 
C. Hasil Uji Duncan Waktu Marinasi 
SUSUT_MASAK (%) 
 
WAKTU 
MARINASI 
N 
Subset 
 1 2 
Duncan
a
 B2 12 13.4292  
B3 12 13.5533  
B1 12  15.5000 
Sig.  .843 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 2,316. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 12,000. 
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D. Hasil Uji Duncan Pengaruh  Level 
  
SUSUT_MASAK (%) 
 
LEVEL N 
Subset 
 1 2 3 4 
Duncan
a
 A4 9 9.7778    
A3 9  12.6289   
A2 9   15.8944  
A1 9    18.3422 
Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
 Based on observed means. 
 The error term is Mean Square(Error) = 2,316. 
 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 9,000. 
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